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(57) Abstract: Terrain anticollision equipment generally uses a display device presenting a two-dimensional synthetic map of the 
terrain flown over by the aircraft wherein the relief is shown in superimposed layers (SI, S2, S3 ) to which are assigned false colours 
representing the degree of the risk of collisions. The attribution of the false colours and/or the positions of the layers are referenced 
relative to a display reference altitude (RefAlt) related to the aircraft instantaneous altitude (a/c alt(t)) or to an altitude forecast in 
the short term for the aircraft (forecast a/c alt(t)), each of the referencing elements having its own advantages depending on the 
current situation for the aircraft. The invention provides for varying, through soft transitions, without visible surges on the screen, 
the reference altitude display based on the aircraft situation deduced from the flight parameters to obtain, at all times for the crew, 
the most meaningful and the most useful possible map taking into account the instantaneous situation relative to the collision risks. 
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(57) Abrege : Les 6quipements anticollision terrain utilisent en general un dispositif d'afRchage montrant une carte synthetique en 
deux dimensions du terrain survoM par Ta^-onef dans laquelle le relief est montr6 par tranches superpos6es (SI, S2, S3, etc.) affectees 
do fausses couleurs representatives de I'importance du risque de collisions. L'attribution des fausses couleurs et/ou les positions des 
tranches sont r6f6renc6es par rappoit k une altitude de r6f6rence d'affichage (R6f Alt) li^e k I'altitude instantan^ de I'a^onef (a/c alt(t)) 
ou h une altitude pr^vue k court terme pour I'a^onef (pr6dite a/c alt(t)), chacun des r6ferencements ayant ses avantages propres en 
fonction de la situation en cours pour I'a^ronef. On propose ici de fairc varier, avec des transitions douces, sans k-coups visibles 
sur I'ecran. I'altitude de r6f6-ence d'affichage en fonction de la situation de Ta^ronef d^duite des paramtoes de vol pour avoir, k tout 
moment pour I'^quipage, la carte la plus parlante possible et la plus utile possible compte-tenu de la situation instantan^e vis k vis 
des risques de collision. 
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DISPOSITIF D'AFFICHAGE ANTICOLLISION TERRAIN EMBARQUE 

La pr^sente invention conceme la prevention des accidents 
a§tx)nautiques dans lesquels un adronef rest§ manceuvrable s'icrase au sol. 
Ce type d'accident, qui reprdsente un pourcentage important des 
catastrophes adriennes civiles du passd, est connu dans la littSrature 
5 technique sous I'acronyme CFIT tire de I'expression anglo- 
saxonne "Controlled Flight Into Terrain", 

Pour lutter centre les risques de CFIT divers 6quipements d'alerte 
de proximKd du sol ont &t6 introduits d bord des adronefs. 

Une premidre gdn§ration d'6quipements d'alerte de proximitd sol 
10 appel6s GPWS (acronyme de ('expression anglo-saxonne : Ground Proximity 
Waming System") surveillent la hauteur de i'aeronef au-dessus du sol 
mesuree par un radioaltlmdtre et la confronte : 

- soit avec la vitesse verticals de descente de I'aSronef mesuree 
par un altimdtre barom6trique et/ou une centrale inertielle, la 

15 confrontation se faisant par comparaison simple (mode 1) ou, 

d'une manidre plus sophistiqude, par flltrage non-lindaire 
(mode 2), 

- soit avec une mesure antSrieure de la hauteur au-dessus du 
sol pour signaler une perte anormale d'altitude au cours d'un 

20 d§collage ou d'une approche manqu6e (mode 3), 

- soit avec la vitesse air de I'adronef et les positions du train 
d'atterrissage et des volets (mode 4), 

- soit avec Perreur verticals de presentation de l'a6ronef dans le 
faisceau de guidage d'un ILS (acronyme tir6 de Tanglo-saxon 

25 Instrument Landing System") tors d'un atterrissage (mode 5), 

- soit avec la position de I'aSronef d proximity d'une piste 
d'atterrissage (call-out) ou avec Tangle de roulis, 

- soit encore avec i'angle de roulis 

pour d6clencher une alerte sonore et/ou visuelle dans le cockpit en cas de 
30 detection d'un rapprochement dangereux avec le soK 
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Malgr6, cette premiere g§n6ration d'6qulpemerrts GPWS le 
pourcentage d'accidents adronautiques de type CFIT est rest6 6lev6, 
essentiellement, pour les raisons suivantes : 

- alertes de proxfmit§ sol tardives voire manquantes dues au 
5 Principe meme de la detection des risques de collision avec le 

sol par une radiosonde regardant sous l*avIon et non au devant 
de I'avion, 

alerte de proximity sol manquante par suite d'une reduction 
temporaire, par Tdqulpage, de la sensibility de Tdquipement 
10 GPWS en vue de limiter les fausses alarmes. G'est le cas 

g6n6ralement des accidents intervenant au cours d'une 
approclie finale d'un tenrain d'attenissage, 

- alerte de proximity sol tardive car les seulls de d6clenchement 
de I'dquipement GPWS ont momentan6ment relevds 

15 toujours pour limiter les fausses alarmes au cours d'une 

approche flnafe d'un tenrafn d'attemssage, 

- alerte de proximity sol dans les temps mais T^quipage a r6agi 
trop tardivement ou n'a pas r6agl a cause d'une 
ddsensfbilisatlon de I'Squipage resultant du taux trop ^(eve de 

20 fausses alertes, principalement dues d une pr^lction de risque 

de collision d chaque fois que du terrain commence A monter 
sous Tavlon de fagon dangereuse ou non. 

Le besoin d'amdlforer ces 6quipements GPWS d'alerte sol de 
25 premiere g6n6ratlon s'est done rapidement fait sentlr. La voie sufvie a 6t6 
celle d'augmenter les infbnmations prises en compte par les dquipements 
d'alerte sol concemant le tenrain situ6 au-devant et sur les oOtte de la 
trajectoire previsible a court terme de I'aSronef en profrtant de Tavdnement 
des systemes de positionnement pr6cis tels que les systemes de 
30 positionnement par satellites et des cartes en relief num6ris6es 
m^morisables dans des t>ases de donndes embarquees. 

Pour r^pondre d ce besoin d'amdlloratfon, II est apparu une 
deuxifeme g6n6ration d'6qulpements d'alerte de proximit6 sol appelte TAWS 
(acronyme tir6 de I'expression anglo-saxonne :"Tenrain Awamess Warning 
35 System") rempiissant en plus des fonctions GPWS habituelles, une foncUon 
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additionnelle d'alerte predictive de risques de collision avec le relief et/ou des 
obstacles au sol dite FLTA (acronyme tlr6 de I'expression anglo-saxonne 
"predictive Forward-Looking Terrain collision Awareness and alerting ou 
encore GCAS (acronyme tire de Texpression anglo-saxonne : " Ground 

5 Collision Avoidance system"). Cette fonction FLTA consiste a fournir des pre- 
alertes at alertes a Tequipage d'un adronef A chaque Ibis que la trajectoire 
pr^visible d court terme de Ta^ronef rencontre le relief et/ou un obstacle au 
sol afin qu'une manoeuvre d'^vitement solt engagde. 

La trajectoire pr6visible ^ court terme de i'aeronef est foumie par 

10 les 6quipements de navigation de I'aeronef ^ partir d'une mesure. dans les 
trois dimensions, de la position instantanee et du vecteur Vitesse de TaSronef 
donnas par un systdme de posltionnement embarqu§, typiquement: 
rdcepteur de positlonnement par satellites et/ou centraie inertlelle. Le relief 
et/ou les obstacles au sol font I'objet d*une representation altimdtrlque 

15 extraite d*une base de donnSes terrain et/ou obstacles embarquSe a bord de 
I'aeronef ou au sol mais accessible de I'aeronef par ses moyens de 
radlocommunlcation. 

La fonction FLTA determine la trajectoire pr6vlsible S court terme 
de Tadronef d partir dinfbnmations foumies par les dquipements de 

20 navigation de I'adronef* pour delimiter un ou plusreurs volumes de protection 
autour de la position courante de I'aeronef et engendrer des alamnes de 
risque de collision avec le relief et/ou des obstacles au sol a chaque 
Intrusion, dans ces volumes de protection, du relief et/ou d'obstacles au sol 
survol6s, mod6lises a partir d'une representation altim^trique extraite de la 

25 base de donn^es tenrain et obstacles. 

Un volume de protection M d I'adronef est une partie de I'espace 
dans laquelle Ta^ronef est susceptible d*§voluer dans un futur plus ou moins 
proche. Son importance et sa forme dependent du delai recherche entre une 
aiarme et la realisation d'un risque de collision, et, dans une certaine mesure, 

30 de la manoeuvrabilite de Tadronef ^ I'instant considSre, c'est-a-dire des 
capacitds d'6volution de Tadronef qui sont ii^es d ses performances, au 
module et S la direction de sa Vitesse air, et d son attitude de vol (vol en ligne 
droite ou en virage, etc.). II est dSfint par ses parois inf^rieure et frontaie et 
eventuellement latdrales. 
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Lorsqu'un risque de collision est d6tect6 par la fonctlon FLTA, il 
est habitual d'engendrer, ^ rintention de TSquipage de I'aeronef, une pr6- 
alarme suivie d'une alarme. 

La pre-alarme a pour but de donner conscience d I'^quipage d'un 
5 risque k court tenne de collision avec le terrain et/ou des obstacles sol afin 
qu*il en tlenne compte dans le pilotage de Tadronef. Elle est donnee 
suffisamment en avance pour que I'equipage puisse coniger sa trajectoire et 
se pr6parer ^ effectuer une dventuelle manoeuvre d'evitement. Elle consiste 
par exemple en un avertissement sonore r6p6titif de type -."Caution Terrain" 
10 double ou non d'une signalisation lumineuse et accompagnee ou non d'une 
symbologle spScifique sur un §cran de visualisation (zone jaune par 
exemple) du cockpit. 

L'alarme pr6vlent I'equipage d'un risque trds court terme de 
collision avec le terrain et/ou des obstacles sol en lui conseillant fortement 
15 d'effectuer une manoeuvre immediate d'^vitement, en general de type « pull- 
up». C'est par exemple un avertissement sonore r6petitif de type :" Terrain 
Tenrain, Pull up" pouvant §tre egalement doublde d*une signalisation 
lumineuse et accompagnde ou non d'une symbologie spdctfique sur un 
6cran de visualisation (zone rouge par exemple) du coclcpit. Quand une 
20 manoeuvre de type « Pull-up » n'est pas jugee faisable par le systdme, une 
autre alarme peut Stre emise (par exemple « Avoid Ten-ain »). 

Lorsque le risque d court terme ou trSs court terme de collision 
avec le terrain et/ou avec des obstacles au sol ayant motive une pr6-alarme 
ou une alarme disparatt notamment en raison de I'exdcution d*une 
25 manoeuvre d'dvitement appropri^e, la prd-alarme ou Talanne est levSe et les 
avertlssements sonores et/ou lumineux supprim6s. 

Un tel dispositif fait Tobjet des brevets franfais FR 2 689 668, 
PR 2 747 492. FR 2 773 609, FR 2 813 963 et des brevets americains 
conrespondants US 5 488 563. US 5 638 282, US 6 088 654, US 6 317 663 
30 dont le contenu descriptif est a considSrer comme Int6gralement incorpor§ ^ 
la pr^sente description. 

II est rapidement apparu qu*un afflchage sur ecran, d'une carte 
locale du terrain et/ou des obstacles au sol pouvait etre d'une grande utilite 
pour I'equipage d'un aeronef lorsqu'ii doit tralter les pr6-alarmes et alarmes 
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engendr6es par un ^quipement d'alerte de collision terrain et/ou d*obstacles 
au sol. 

L'affichage actuellement propose utilfse un ou plusieurs 6crans du 
poste de pilotage specifiques ou d6jS existants tel que l'6cran du radar m6t6o 

5 dont la fonction premiere est de montrer le contour horizontal des formations 
orageuses vers lesquelles se dirige I'aSronef ou tel que TScran de navigation 
dont la fonction principale est d'afflcher des Infonnations de navigation et/ou 
du plan de vol de l'a6ronef. II conslste en une Image synth6tique en deux 
dimensions du terrain survol^ s*apparentant d une carte A courbes de niveau 

10 dans laquelle le relief est montr6 par tranches superpos6es, affect6es de 
fausses couleurs et/ou de diff^rentes textures et/ou de symboles leur 
donnant une apparence d'autant plus alertante que le risque de collision est 
grand. 

Ciasslquement, I'dquipage d'un adronef peut choisir entre deux 

15 modes d'affichage, un mode absoiu dans lequel les tranches horfzontales 
suparpos6es de terrain sont r6ferenc§es en altitude par rapport a un rep§re 
ind6pendant de I'a^ronef du type niveau de la mar ou autre, cette 
representation 6tant dite TED (acronyme de I'expression anglo- 
saxonne :"Terrain Elevation Dispta/) et un mode relattf dans lequel les 

20 tranches horizontales superposdes de terrain sont rdferencSes en altitude 
par rapport k un repdre dependant de Taeronef, cette representation ^tant 
dite THD (acronyme de Texpression anglo-saxonne :'Terrajn Hasard 
Display"), les deux modes pouvant etre eventueliement combines. 

Dans ces representations les parties apparentes des tranches de 

25 terrain menaQantes, parce qu'elles se trouvent ou vont se trouver d des 
altitudes proches ou supdrieures d celle de Ta^ronefi sont affectdes de 
fausses couleurs et/ou de differentes textures et/ou de symboles teiles que le 
jaune pour une tranche horlzontale de terrain occupant une gamme d'altltude 
correspondant a I'altitude courante de ra6ronef et le rouge pour une tranche 

30 de terrain occupant une gamme d'altitude sup6rleure a I'altitude courante de 
TaSronel 

L'altitude prise pour reference lors du choix des couleurs des 
tranches horizontales de terrain dans une representation relative ^ Taltltude 
de i^avion dite, ci-apres. "altitude de reference d'affichage" peut Stre I'altitude 
35 instantanee de Ta^ronef ou encore celle pr^dite pour I'aeronef a un instant 
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futur, par example de 30 secondes, la prediction d'altitude dtant basee sur 
■'altitude instantande de Tadronef et son vecteur vitesse instantand ou sur 
Taltitude instantan§e de TaSronef et sa Vitesse Instantanee de descente 
verticale. Le fait de prendre pour altitude de reference d'affictiage Taltitude 
5 pr6dite S court d§lai pour I'a^ronef pennet, lorsque Taeronef est en descente. 
de presenter des tranciies de terrain comme menagantes bien qu'eiles soient 
en dessous de Taltltude instantande de I'adronef et dgalement, tors d'une 
montee, de ne pas presenter comme menaQantes des tranches de terrain qui 
seront normalement survol6es en toute s6curit6 alors qu'eiles sont proches 

10 ou superieures S Taltitude instantanee de l'a6ronef. 

La prise, pour altitude de reference d'affichage, non pas de 
Taltitude mesurSe de I'aeronef mais d'une prediction de ('altitude qu'il va 
prendre dans un court instant, pennet, de mieux signaler d Tdquipage d*un 
adronef les vrais risques de collision avec !e terrain et/ou des obstacles au 

IS sol et eventuellement de donner une meilleure connaissance a r§quipage sur 
le type de manoeuvre d'evitement d effectuer pour ecarter un risque de 
collision de terrain et/ou d'obstacles au sol signafe par une pre-alarme ou 
une alarme et sur la n§cessit§ ou non de modifier ladite manoeuvre 
d'6vitement par exemple, par un changement de cap lorsque les posslbllKds 

20 de montee de I'aeronef sont insuffisantes pour un dvitement par le haut du 
terrain et/ou des obstacles au sol menagants. 

Un tel dispositif de visualisation a fait Tobjet du brevet frangals 
FR 2 773 609 et du brevet americain US 6 088 654 lui con-espondant. 

2S Cette prise, pour altitude de r§f§rence d'affichage, d'une prediction 

de FaKitude que va prendre Tadronef dans un court instant prdsente 
cependant, des limitations quand une alarme de risque de collision avec le 
terrain et/ou des obstacles au sol est en cours. Notamment, eile ne permet 
pas de signaler d un equipage d'a^ronef Tinstant S partir duquel une 

30 manoeuvre d'evitement de terrain et/ou d'obstacles au sol entam6e de 
maniere appropriee pour traiter un risque de collision avec le terrain et/ou 
d'obstacles au sol, peut Stre terminde et d partir duquel la reprise d'un vol 
normal peut §tre envlsagde. En effet, I'dquipage voit dlsparaltre les couches 
de terrain menagantes de Tecran de visualisation des que I'altitude pr6dite S 

35 court temie devfent, du fait de la manoeuvre d'evitement en cours. 
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suffisamment eievde par rapport au terrain et/ou aux obstacles au sol 
survoids. 

Comme il ne regoit pas de signal de fin de manoeuvre d'^vitement 
de la part de i'equipement d"alerte de risques de collision de terrain et/ou 
5 d'obstacles au sol, I'^quipage d'un adronef attend d'§tre nettement au-dessus 
de TaltKude de sdcuritd fixSe pour la zone survolde pour mettre fin d une 
manoeuvre d'dvltement de tenrain et/ou d'obstacles au sol, ce qui concourt d 
prolonger le temps de vol. 

La prise, pour altitude de reference d'affichage, de Taltitude 
10 instantan6e de I'adronef permet par centre, ^ l'6qulpage d'un aeronef, de se 
rendre compte facilement de Pinstant oCi TaSronef atteint une altitude telle 
qu'un vol nonmal peut §tre reprls mals ne renseigne pas rSquipage sur 
refFicacitS d'une manoeuvre d'evitement en cours. 

15 La pr6sente Invention a pour but de pallier rinconv6nient pr6cit6 

en donnant, a Tequipage d'un a6ronef, par le moyen d'un ou des 6crans de 
bord, une indication claIre de I'instant ^ partlr duquel le conflit de terrain peut 
Stre consid6re comme r6solu et la manoeuvre d '6vitement peut etre 
temiin6e. 

20 

Elle a pour objet un dispositif d'affichage pour un dquipement 
anticollision terrain embarqu6 a bord d^aeronef, d§tectant les risques de 
collision de Taeronef avec le terrain et/ou des obstacles au sol par 
comparaison, d'au moins une enveloppe de protection construite autour de la 

25 trajectoire de Ta^ronef pr6dite ^ court tenme, avec une representation d'une 
enveloppe du terrain et/ou des obstacles au sol sun/ol6s et par detection de 
rintnjsfon, dans la ou lesdites enveloppes de protection, du terrain et/ou des 
obstacles au sol sun/ol6s. Ce dispositif d'affichage affiche, sur un ou 
plusieurs 6crans Installes ^ bord, une image en au moins deux dimensions 

30 de Tenveloppe de terrain et/ou des obstacles, sous fomie de tranches 
superposdes affectdes de fausses couleurs et/ou de differentes textures 
et/ou de symboles rSf^rencds par rapport d une altitude de reference 
d*affichage. 11 est remarquable en ce qu'il comporte des moyens d'ajustement 
faisant verier i'altitude de reference d'affichage, lorsqu'un risque de collision 
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terrain est detects, par rapport k une altitude H6e d I'altitude instantanSe de 
ra6ronef ei/ou par rapport d une altitude pr6d]te ^ court terme pour TaSronef. 

Avantageusement. las moyens d'ajustement de I'altitude de 
5 reference d'affichage commutent instantanement, au moment de la d6tection 
d'un risque de collision tenain, entre la valeur d'altitude liee a Taltitude 
pr6dite a court temie pour TaSronef et {'altitude Instantanee de l*a6ronef. 

Avantageusement, les moyens d'ajustement de {'altitude de 
10 reference d'affichage assurent une transition douce, & partir du moment de la 
detection d'un risque de collision ten-ain, entre la valeur d'aitltude (iee a 
raltitude predite a court temie pour TaSronef et Taltitude instantanee de 
I'adronef. 

13 Avantageusement, les moyens d'ajustement de Taltitude de 

reference d'affichage donnent a cette demidre, au moment de la d6tectlon 
d*un risque de collision terrain, la valeur de I'altitude predite a court terme 
pour l'a6ronef. 

20 Avantageusement, lorsque radronef dtalt en mont§e ou en paller 

au moment de la detection d'un risque de collision tenrain et malntient ou 
accentue sa mont6e aprSs la detection du risque de collision ten^in, les 
moyens d'ajustement de I'altitude de reference d'affichage Agent la valeur de 
I'altitude de reference d'affichage d sa valeur du moment 

25 

Avantageusement lorsque {'aSronef etait en montde ou en pa{ier 
au moment de la detection d'un risque de collision tenrain et attenue sa 
montee aprds la detection du risque de collision terrain, les moyens 
d'ajustement de I'altitude de reference d'affichage asservissent la valeur de 
30 reference d'affichage a la valeur de I'altitude predite a court terme pour 
i'aeronef 

Avantageusement, lorsque I'aeronef etalt en montee ou en paller 
au moment de la detection d'un risque de collision ten*ain et se met d 
35 descendre, les moyens d'ajustement de I'altitude de reference d'affichage 
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asservlssent la valeur de i'altitude de r^drence d'affichage d la valeur 
instantande de I'altitude de TaSronef. 

Avantageusement. lorsque I'a^ronef etait en mont6e ou en paller 
5 au moment de la detection d'un risque de collision ten-ain et que son altitude 
instantan§e devient sup6rieure A la demI6re valeur prise par Taltltude de 
rdf^rence d'affichage^ les moyens d*ajustement de I'altitude de rdf^rence 
d'affichage asservlssent la valeur de I'altitude de reference d'affichage a la 
valeur instantan^e de I'altitude de I'adronef. 

10 

Avantageusement, lorsque Ta^ronef etait en descente au moment 
de la detection d'un risque de collision tenrain et accentue sa descente apr^s 
la detection du risque de collision tenrain, les moyens d'ajustement de 
I'altitude de rdfdrence d'affichage asservlssent la valeur de Taltitude de 
15 r§f§rence d'affichage i la valeur de i'altitude prddlte & court terme pour 
l'a6ronef. 

Avantageusement, lorsque I'aeronef etait en descente au moment 
de la detection d'un risque de collision terrain et att§nue sa descente aprds la 
20 detection du risque de collision terrain, ies moyens d'ajustement de I'altitude 
de reference d'affichage asservlssent la valeur de r^fSrence d'affichage d la 
valeur de I'aititude predite a court temie de I'adronef. 

Avantageusement, lorsque I'aeronef etait en descente au moment 
25 de la detection d'un risque de collision terrain et se met d monter, les moyens 
d'ajustement de I'altitude de rdf^rence d'affichage asservlssent la valeur de 
I'altitude de rdfdrence d'affichage d la valeur Instantanee de I'altitude de 
I'aeronef. 

30 Avantageusement. lorsque Ta^ronef etait en descente au moment 

de la detection d'un risque de collision terrain et que son altitude instantande 
devlenl Infdrieure S la demldre valeur prise par Taltitude de r6f6rence 
d'afficiiage, les moyens d'ajustement de I'altitude de rdfdrence d'affichage 
asservlssent la valeur de I'altitude de rdf^rence d'affichage ^ la valeur 

35 instantan6e de I'altitude de I'aeronef. 
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Avantageusement, les moyens d'ajustement de Paltitude de 
r6f6rence d'affichage commutent instantanement, au moment de la 
disparition d'un risque de collision terrain, entre la valeur d'altltude liee d 
5 I'altitude predite d court terme pour TaSronef et la valeur de I'altitude pr6dite 
a court terme pour Pa^ronef. 

D'autres caractdristiques et avantages de iinvention ressortiront 
de la description cl-aprds d'un mode de r6alisation donne a titre d'exemple. 
10 Cetle description sera faite en regard du dessin dans lequel : 

- une figure 1 est un schema de principe d'un equipement 
anticollision ten-ain embarque a bord d'un aeronef en vue de 
s^curiser son pilotage, 

- une figure 2 est une vue en coupe verticafe d'un exemple de 
15 ten'ain survold par un adronef et des couches de terrain 

representees sur r6cran d'un 6qulpement anticollision terrain 
embarqud S bord, et 

- des figures 3a, 3b, 3c et 3d composent un organigramme 
explicitant un exemple de logique qui peut Stre suivie par un 

20 dispositif d'affichage selon I'invention pour la ddtenmination 

d'une altitude de reference d'affichage apr§s detection d'un 
risque de collision terrain et pendant toute la durde de la 
manoeuvre d'6vitement 



25 La figure 1 montre un Squipement d'anticollision terrain 1 dans son 

environnement fonctionnel d bord d'un a6ronef. L'equipement anticollision 
terrain se compose essentiellement d'un calcuiateur 2 associd a une base de 
donn^es altimetriques 3. La base de donndes altimetriques 3 representee est 
embarqu6e S bord de TaSronef mais elle peut tout aussi bfen etre plac^e au 

30 sol et accessible de Taeronef par radiotransmission. Le calcuiateur 2 peut 
etre un calcuiateur spdcifique d l'equipement anticollision terrain ou un 
calcuiateur partage avec d'autres tSches comma la gestfon de vol ou le pilote 
automatique. En ce qui concerne ranticoilision terrain, 11 regoit des 
equipements de navigation 4 de I'aeronef les principaux parametres de vol 

35 dont la position de i'aeronef en latitude, longitude et altitude et la direction et 
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I'amplitude de son vecteur Vitesse. A partir de ces paramdtres de vol, il 
determine d chaque instant, au molns deux volumes de protection dirigds 
vers Tavant selon une trajectoire future pr6djte et vers le dessous de 
Taeronet et recherche si ces volumes de protection entrent en contact avec 
5 le terrain et/ou les obstacles au sol sun/oies par comparaison de ces 
volumes de protection avec une representation du terrain et/ou des obstacles 
au sol survoISs tir^e de la base de donndes altimdtriques 3, tout contact 
dtant considers comme un risque de collision avec du terrain et/ou des 
obstacles au sol. II emet une pre-alarme 5 des que le plus distant des 

10 volumes de protection est touch6 et une alarme si le plus proche des 
volumes de protection est 6galement touche et accompagne I'alarme, de la 
raison de I'aJarme et eventuellement d'une indication sur la consigne 
d'6vitement qui convient. 

Par ailleurs, pour foumir a I'dquipage de I'adronef, une vision de la 

15 situation de Ta^ronef par rapport au terrain et, eventuellement, lul faciliter la 
resolution des risques de collision terrain, Tequipement anticoHislon terrain 1 
affiche sur un 6cran 6 une carte du terrain survole faisant ressortir les zones 
de terrain menagantes. Cette carte en deux dimensions est constitute d'une 
representation par courbes de niveau 7 du tenrain survoi§ avec des fausses 

20 couleurs et/ou diffdrentes textures et/ou symboles matdrialisant Tampleur du 
risque de collision correspondent ^ chaque tranche de terrain. 

Les fa^ons dont sent obtenus les parametres de vol par les 
6quipements de navigation 4 de l'a6ronef ainsi que les traitements faits par le 
caiculateur 2 sur les parametres de vol et sur les elements de la base de 

25 donnSes altimStriques 3 pour engendrer les pr6-alannes, les alannnes et les 
consignes d'evitement de terrain ainsi que pour afficher une carte en fausses 
couleurs, par courbes de niveau, du terrain survold, ne seront pas detaillds 
pour ne pas alourdir la description. Pour des precisions a (eur sujet, on se 
rapportera utilement aux brevets pr6c6demment cites ( les brevets fran?ais 

30 FR 2 689 668, FR 2 747 492, FR 2 773 609. FR 2 813 963 et les brevets 
americalns US 5 488 563, US 5 638 282, US 6 088 654, US 6 317 663 ). 

La carte, en deux dimensions, par lignes de niveaux, en fausses 
couleurs et/ou avec differentes textures et/ou symboles, du terrain survole 
35 affichee par un 6quipement d'anticollision terrain est r6f6renc6e, en longitude 
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et en latrtude par rapport d la position instantan^e de i'adronef qui est placd 
sur l'6cran de manidre d privil^ier une zone Imm^diatement sous I'a^ronef 
se prolongeant dans la direction de d6placement de I'aeronef. En aititude, 
elle peut §tre r§ferenc6e, au clioix de I'Squipage de I'a^ronef, soit par rapport 
5 a un point du sol (representation TED), soit par rapport a I'aSronef 
(representation THD), avec, dans les deux cas, des couches de terrain 
representees en fausses couleurs et/ou avec diffSrentes textures et/ou 
symboles clioisies en fonction de la distance verticale s6parant la couche de 
tenrain consider6e de Taeronef. Dans les deux cas, le trace de la carte utilise 

10 une reference d'altitude relative par rapport ^ i'aeronef qui sera appeiee par 
la suite "reference d'altitude d'affichage" en abrege "RefAlt". Cette reference 
d'altitude d'affichage utilisee, soit uniquement pour le clioix des fausses 
couleurs et/ou des differentes textures et/ou des differents symboles, soit, di 
la fo!s pour la delimitation des couches de terrain montrees d recran et pour 

15 le choix de leurs fausses couleurs et/ou de leurs differentes textures et/ou de 
leurs differents symboles, est souvent prise egale h I'altitude instantanee de 
I'aeronef mais elle peut aussi, dans certains cas, etre prise egale a une 
altitude predite pour I'aeronef dans un court delal, par exemple, 30 secondes. 
en supposant qu'il conserve le mSme vecteur vitesse. 

20 La figure 2 est une coupe verUcale du relief correspondent k un 

exemple de carte affichee sur I'ecran 6 d'un equipement d'anticoUislon 
ten^in. La zone de terrain represente sur l*6cran 6 est un secteur oriente 
selon une radiale passant par le point P de projection au sol de Paeronef A et 
suivant au sol la direction D de progression de Paeronef A. Le terrain est 

25 decoupe en couches horizontales S1, S2, S3, S4, S5, etc. par exemple, 
d'une epalsseur, unlfomi6ment constante entre couches ou non, fixe ou 
variable dans ie temps, par exemple de 1000 pieds referencees par rapport 
au niveau RefAltl correspondant d Taltitude predite a court tenne pour 
Taeronef A suppose arrive a la position predite Pp, altitude qui est choisie 

30 comme niveau median de ia couche horlzontale intemaediaire S3. Les 
couches horizontales sont color6es en fonction du risque de collision qu'elles 
presentent, en s'inspirant des couleurs rouge, jaune et verte utilisees par les 
feux de croisement routier pour signifier un ord're d'arrSt Imperatrf, done un 
danger, une permission de franchissement avec precaution, done un risque 
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et une autorlsatlon de franchissement sans restriction done une absence de 
risque. 

La couche horizontale intermSdiaire S3 qui conrespond au contour 
du relief atteignant I'altitude predite a court terme pour I'aeronef est color6e 
5 dans une couleur attirant moyennement Inattention telle qu'un jaune de 
densit6 moyenne signalant la necessity de prendre des precautions. La 
couche Imm6dlatement sup6rieur S2 qui correspond au contour du relief 
d6passant par exemple de 500 pleds I'altitude pr§dite d court tenne pour 
i'adronef est cotoree dans une couleur attirant davantage Tattention telle 

10 qu'un jaune soutenu signalant la necessity de renforcer encore les 
precautions. La couciie horizontale supSrieure suivante S1 qui correspond 
au contour du relief d6passant par exemple, de plus de 1500 pieds Taltitude 
predite d court temie pour I'adronef, est coloree dans une couleur attirant 
encore plus I'attention telle qu'un rouge signalant la necessity d'une extrdme 

IS attention. Pour les couches infSrieures, la couleur verte par exemple est 
utillsee avec une intensity de plus en plus faible car elles ne prdsentent pas* 
de risques de collision ^ court terme. 

L'affichage montre les franges apparentes des diff6rentes couches 
de terrain. II apparaTt en coupe sur la figure 2 en R sur Taxe des abscisses. 

20 En variante, il est possible d'adopter, comme rdfdrence d'altitude 

d'affichage, le niveau RefAlt2 correspondant a I'altitude instantan^e de 
i'a6ronef A. Pour la suite, il suffit de retenir que les couches horizontales de 
terrain utilis§es pour la representation altim6trique par courbes de niveau du 
terrain survoie peuvent etre definies par rapport ^ une reference d'altitude 

25 absolue (representation TED) ou par rapport S une reference d'altitude 
relative liee a Taeronef (representation THD) mals que tout particulldrement 
dans le deuxieme cas, le choix des busses couleurs et/ou des diffSrentes 
textures et/ou des diff6rents symboles affectees aux differentes couches se 
fait par rapport a une reference d*attitude relative liee & I'aeronef qui est 

30 designee ici par reference d'altitude d'affichage RefAlt. 

La situation representee a la figure 2 est celle d'un aeronef en 
descente selon une trajectolre T d'angle de pente FPA (acronyme de 
I'expression anglo-saxonne "Flight Path Angle" ). Arrive au point MC, 
requipement anticoilision terrain de Taeronef A engendre une pre-alarme de 

35 risque de collision terrain car son enveloppe de protection la plus eioignee 
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adoptge EC commence ^ renoontrer le relief a une distance infdrieure ou 
^ale d une distance I^TCD con-espondant a une maige minimum de 
securite retenue pour tenir compte des imprecisions de la base des donn6es 
altim6triques 3 at de la position verticale de i'avion foumie par les senseurs 
5 de bord, afnsi que d'une hauteur minimum de survol pour assurer la s6curit6. 

Arrive au point MW, l'6quipement anticollislon terrain de I'a^ronef 
A engendre une alarme de risque de collision tenrain car Tenveloppe de 
protection ia plus proche adoptde EW est d son tour d une distance du relief 
inf6rieure ou 6gale a la distance MTCD. 

10 Cette alarme de collision terrain conduit Tequipage de Taeronef a 

arreter la descente et S entamer sans d6lai une trajectoire d'^vitement TE 
consistant en une remontee S une altitude de sScuritS au-dessus des points 
haut du relief survot^. 

Lorsque i'Squipage de PaSronef a choisi ou qu@ le systdme fnstalld 

15 utilise, pour le dispositif d'afficliage de TSquipement d'anticollision terrain, 
une altitude de reference d'affichage RefAlt correspondant k Taltitude pr6dite 
a court terme pour TaSronef, ce qui est naturel puisqu'il s'agit de prevention 
de risques de collision terrain a court terme, ce cinoix qui convient bien 
Jusqu'^ rapparition d'un risque de collision terrain et, lors de cette apparition 

20 du risque de collision tenrain, ^ revaluation de Tefficacitd de la manoeuvre 
d'6vitement ^ mettre en oeuvre. ne permet pas d'utiliser l'6cran d'affichage 6 
pour connaitre rinstant oCi la manoeuvre d'6vitement peut etre arnetee et la 
route normale reprise sans que le risque de collision terrain ne r6apparaisse. 
En effet, lorsque les couches de terrain affichees passent toutes dans une 

25 couleur moins aiertante comme le vert, cela signifie seuiement que la 
position pr^dite d couri: tennrte pour I'a^ronef passera au-dessus de {'altitude 
de s6curit6 si la manoeuvre d'evitement est poursuivie. Pour que I'Soran 
d'affichage 6 puisse permettre a r6quipage de connaitre Tinstant oD la route 
normale peut etre reprise, il faudrait qu'il change I'altitude de reference 

30 d'affichage pour lui donner la valeur de I'altitude instantanee de I'aeronef, Un 
tel changement est difficile d demander & un Equipage d'un adronef d 
I'instant crucial de resolution d'un risque de collision tenrain. 

On propose de resoudre ce probl6me en dotant le dispositif 
d'affichage altim6trique 6 d'un equipement d'anticollision terrain 1, de 

35 moyens automatiques d'ajustement faisant verier Taltitude de reference 
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d'affichage, lorsqu'un risque de collision terrain est d6tect6, en fonction des 
pentes de la trajectoire de I'a^ronef d Tlnstant de detection du risque de 
collision terrain et d Tinstant present, et de sa valeur instantan6e par rapport 
a I'altitude instantanee de I'aeronef et/ou par rapport ^ une altitude pr^dite 
5 pour Taeronef. dans une plage mobile d6limitee par Tattitude de I'aeronef et 
I'altitude altitude predite a court terme pour I'aeronef ^ I'instant de detection 
du risque de collision terrain, 

L'organlgramme illustrd par les figures 3a, 3b, 3c et 3d donne un 
exemple de proc6de utilisable par les moyens d'ajustement pour faire 

10 6voluer, avantageusement d'une manl6re automatique et progressive, au 
cours d'une manoeuvre d'6vitement du relief, la valeur de Taltitude de 
r6f6rence d'affichage, depuls la valeur de I'altitude pr6dlte d court terme pour 
I'aSronef jusqu'S la valeur de Taltitude instantanSe de I'aSronef, afin que 
r6cran du dispositif d'affichage 6 de P6quipement anticollislon terrain 

IS renseigne dgalement sur la possibility de mettre fin a la manoeuvre 
d'evitement 

Ce proc^e comporte differentes 6tapes : 

20 La premiere 6tape montrSe a la figure 3a consiste d vSrifier en 10 

si un conflit de terrain est dStectS par I'dquipement anticollislon terrain. 

Si aucun conflit de terrain n'est d6tect6 par Tequipement 
anticollislon terrain, Taltitude de reference d'affichage "R6fAlt(t)" est prise 
25 6gale d raltltude pr6dlte ei court terme pour Taeronef "predite a/c altCt)" 
(rectangle 11). Puis il y a un rebouclage sur I'entr^e pour surveJIIer la 
d6tectlon 6ventuelle d'un conflit de tenrain. 

Si un conflit de terrain est detecte par r6qulpement anticollislon 
30 terrain, une variable auxiliaire d'altitude "R^fAltCmin)" representant une valeur 
minimun de Taltitude de rSfdrence est mise a jour a la valeur de I'altitude 
predrte d court terme de TaSronef au moment de la detection du risque de 
collision terrain "pr6dite a/c alt(Tw)" (rectangle 12). 
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La deuxidme etape ^galement illustr^e dans la figure 3a consiste. 
lorsqu'un risque de collision teraln a 6t6 d6tect6, ^ distinguer entre deux 
attitudes de vol, une premiere correspondant k un aeronef en mont§e ou en 
palier et une deuxieme correspondant ^ un aeronef en descente. Cette 
5 distinction se fait par verification en 13 du signe de I'angle de pente du 
vecteur de Vitesse de l'a6ronef au moment de la detection du risque de 
, collision terrain "FPAfTw)" et m6ne d deux branches distinctes de traitement 

Premiere branche illustree dans la figure 3b concernant un a6ronef en 
10 montee ou en oalier 

Lorsque Ta^ronef est en montee ou en palier au moment de la 
detection d'un risque de collision terrain, la deuxidme 6tape est suivie d*une 
6tape de comparaison de Taltitude instantande de Ta^ronef "a/c alt(t)'' avec la 
15 variable auxiliaire d'altitude "RefAlt{min)" (losange 14). 

Tant que i'altitude instantan6e de I'aeronef est sup6rieure d la 
valeur de la variable auxiliaire d'altitude ( a/c alt(t) > R6fAlt(min) ) et tant que 
Talanne due d la detection d'un risque de collision terrain est en cours 
(losange 30), Taltltude de rdfSrence d'affichage "RdfAltCt)" est prise ^gale d la 
20 valeur de Taltitude instantan6e de Tadronef "a/c alt(t)'' (rectangle 1 5). 

Tant que Taltitude instantan6e est infSrieure ou 6gale § la valeur 
de la variable auxiliaire d'altitude ( a/c alt(t) <= R6fAlt(min) ) et tant que 
Talarme due a la detection d'un risque de collision terrain est en cours 
(losange 31), T^tape de comparaison de I'altitude instantanee de Ta^ronef 
25 "a/c alt(t)" avec la variable auxiliaire d'altitude "R6fAlt(min)" (losange 14) est 
complet^e par une etape de surveillance du taux de montde de I'aSronef. 

Cette dtape de surveillance du taux de mont§e de TaSronef 
consiste en une comparaison en 16 de la variable auxiliaire d'altitude 
"RefAlt(min) avec Taltitude pr6dite d court terme pour Taeronef "predite a/c 
30 ait(t)" qui est toujours superieure d Taltitude minimum atteinte par Taltitude 
pr^drte d court terme pour I'adronef si Tadronef a augments son taux de 
mont6e. 

Tant que I'altitude predite k court terme pour Taeronef "prddite a/c 
alt(t)" est superieure ^ I'altitude "RefAlt(min) { pr6dite a/c alt(t) ^ R6fAit(min) ) 
35 et tant que l*alarme due d la detection d'un risque de collision terrain est en 
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coure (losange 31), Taltitude de r6f6rence d'affichage "R§fAlt(t) est prise 
dgale i la variable auxlllaire d'altitude "R6fAlt(mln)" (rectangle 17) et la 
oomparalson en 16 de I'altitude pr^dtte d court terme pour I'a^ronef "pr6drte 
a/catt(t)" avec la variable auxlllaire d'altitude "RefAlt{min)" r61t6ree. 

5 Tant que Tallitude prSdIte & court terme pour TaSronef "predite a/c 

alt(t)" est Inf6rleure ou 6gale d I'altitude "R§fAlt(min) (pr6dite a/c alt(t) < 
R6fAit(min) ) et tant que falarme due d la d6tection d'un risque de collision 
terrain est en cours (losange 30), I'dtape de surveillance du taux de mont6e 
de l'a6ronef (lozange 16) est comptet6e par une 6tape de verification de la 

10 poursufte de la montee de I'a^ronef. 

Cette 6tape de verification de la poursuite de la montee de 
I'aeronef consiste d verifier en 18 le signe de I'angle de pente du vecteur 
Vitesse de l'a6ronef FPA(t). 

Si l'a6ronef est toujours en montde ou en palter (FPA(t) >= 0), 

15 Taltitude de reference d'affichage "R6fAlt(t)" est prtse 6gale d I'altitude pr6dlte 
court tenne pour I'aeronef "predite a/c alt(t)" (rectangle 19). 

Si I'aeronef est en descente (FPA(t) < 0), I'altitude de r6f6rence 
d'affichage "R6fAft(t)" est prise 6gale d la valeur de I'altitude instantan§e de 
I'aeronef "a/c alt(t)" (rectangle 20). 

20 Dans les deux cas. la nouvelle valeur adoptee pour I'altitude de 

reference d'affichage "R6fAlt(t)" est utllte§e pour mettre d jour la variable 
auxlllaire d'altitude "R6fAlt(min)" (rectangle 21) avant de revenir ^ l'6tape de 
comparaison de I'altitude instantan^e de I'aeronef "a/c alt(t)" avec la variable 
auxlllaire d'altitude "R6fAlt(min)" (losange 14) tant que Talarme due d la 

25 detection d'un risque de collision terrain est en cours (losange 30). 

La cessation de I'alanne de collision tenain provoque une sortie 
des boucles d'ajustement de I'altitude de r§f6rence d'affichage •'R6fAlt(t)" 
(losanges 30 et 31) et I'ajustement de la valeur de I'altitude de reference 
30 d'affichage "R6fAlt(t)" solt d celle de I'altitude predite a court terme pour 
I'aeronef "predite a/c alt(t)" si I'aeronef est en descente, so it a celle de 
I'altitude instantan6e de I'aeronef "a/c alt(t)'' si l'a6ronef est en palier ou en 
mont6e. 

Ce choix en I'absence de detection de conflit de terrain fart I'objet 
35 de la portion d'organlgramme logique montr6e k la figure 3d qui comporte 
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une 6tape de detection du signe de la pente Instantan6e TPA(t)" de la 
trajectolre de I'a^ronef (losange 40) suMe de I'adoption, pour I'altltude de 
r6f6rence d'afRchage "RefAlt(t)", de la valeur de I'altitude }nstantan§e de 
I'a6ronef "a/c alt(t)" dans le cas d'une pente instantanee "FPA(t)" positive ou 
5 nulla {rectangle 41 ) ou de la valeur de I'altitude pr§dite d court tenne "pr6dite 
a/c alt(t)" dans le cas d'une pente instantanee "FPA(t)" negative. 

Ce choix fait, il y a un rebouclage sur I'entrde (figure 3b) pour 
surveiller la detection 6ventuelle d'un conflit terrain, 

10 Deuxi&me branche Illustr6e dans la figure 3c concemant un aferonef en 
descente 

Lorsque i'a6ronef est en descente au moment de la detection d'un 
risque de collision terrain, la deuxidme §tape est suivie d'une 6tape de 

15 comparaison de I'altitude instantan6e de l'a6ronef "a/c alt(t)" avec la variable 
auxiliaire d'altitude "RfefAKCmin)" (losange 22). 

Tant que I'a^ronef est en descente avec une altitude instantanee 
inf§rieure S la valeur de la variable auxiliaire d'altitude ( a/c alt(t) < 
R6fAlt(min) ) et tant que I'alamne due 6 la detection d'un risque de collision 

20 ten-ain est en cours (losange 32), I'altitude de reference d'afRchage "R6fAlt(t)" 
est prise 6gale & la valeur de I'altitude Instantan6e de l'a§ronef "a/c alt(t)" 
(rectangle 23). 

Tant que l'a6ronef est en descente avsc une altitude instantanee 
superieure ou egale a la valeur de la variable auxiliaire d'altitude ( a/c alt(t) 

25 >= R6fAlt(min) ) et tant que I'alanne due S la detection d'un risque de 
collision terrain est en cours (losange 32). retape de comparaison de 
I'altitude instantan6e de l'a6ronef "a/c a\i{iT avec la variable auxiliaire 
d'altitude "RefAlt(min)" (losange 22) est compl6t6e par une 6tape de 
surveillance du taux de descente de I'aeronef. 

30 Cette etape de surveillance du taux de descente de I'aeronef 

consiste en une comparaison en 24 de la variable auxiliaire d'altitude 
•'RefAlt(min) avec I'altitude prddlte d court terme pour l'a6ronef "predlte a/c 
alt(t)'* qui est toujours inferieure d I'altitude minimum atteinte par I'altitude 
predite & court terme pour I'aeronef si I'aeronef a augmente son taux de 

35 descente. 
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Tant que Taltitude pr6dite S court terme pour Pa6ronef "prddite ale 
a(t(t)" est inferieure ou egale h I'altitude "R6fAlt(niin) ( prtdite a/c alt(t) =< 
R6fAlt(mfn) ) et tant que I'alarme due S la detection d'un risque de collision 
ten-ain est en cours (losange 33), ('altitude de reference d'affichage "R6fAlt(t) 
5 est prise 6gale a la Taltitude predite a court tenne pour l'a6ronef "pr6dite a/c 
alt(t)" tandis que la variable auxiliaire d'altitude "RefAlt(min)" est mise k jour a 
la nouvelle valeur adopt6e pour Kaltltude de reference d'affichage "R6fAlt(t)" 
(rectangle 25) et la comparaison en 24 de I'altltude pr6dite k court terme pour 
l'a6ronef "pr§dite a/c alt(t)" avec la variable auxlIiairB altitude "R6fAlt{min)" 
10 r^iteree. 

Tant que Taltitude predite S court terme pour Tadronef "pr6dite a/c 
alt(t)" est sup§rieure a Taltitude "R6fAlt(min) (pr6dite a/c alt(t) > RefAlt(min) ) 
et tant que I'alarme due d la detection d*un risque de collision terrain est en 
cours (losange 32), I'^tape de surveillance du taux de desoente de I'a^ronef 

15 (lozange 24) est complet6e par une etape de verification de la poursuite de la 
descente de Ta^ronef. 

Cette §tape de verification de la poursuite de la descente de 
i'aeronef consiste a verifier en 26 le signe d.e Tangle de pente du vecteur 
Vitesse de I'aSronef FPA(t). 

20 SI ra6ronef est toujours en descente ou en paller (FPA(t) <= 0), 

Taltltude de r6f6rence d'affichage "RefAlt(t)" est prise egale d Taltitude prddite 
k court terme pour TaSronef "predite a/c alt(t)" (rectangle 27). 

Si l'a§ronef est en mont6e (FPA(t) > 0). Taltitude de reference 
d'affichage "R6fAlt(t)" est prise egale a la valeur de Taltitude instantanee de 

25 ra§ronef "a/c alt(t)" (rectangle 28). 

Dans les deux cas, la nouvelle valeur adoptee pour I'altitude de 
reference d'affichage "RefAlt(t)" est utilis6e pour mettre k jour la variable 
auxiliaire d'altitude "RefAit{min)" (rectangle 29) avant de revenir a I'etape de 
comparaison de Taltitude instantan6e de I'aeronef "a/c alt(t)" avec la variable 

30 auxBiaIre d'altitude "R§fAlt(mln)" (losange 22) tant que I'alarme due a la 
detection d'un risque de collision ten-aIn est en cours (losange 32). 

La cessation de I'alarme de collision terrain provoque une sortie 
des boucles d'ajustement de I'altitude de reference d'affichage "RefAlt(t)" 
35 (losanges 32 et 33) et Tajustement de la valeur de I'altitude de ref6rence 



wo 2004/055477 




PCT/EP2003/050924 



20 

d'affichage "RdfAlt(t)" soit d celle de ('altitude prddite d court terme pour 
radronef "pr6dite a/c alt(t)" (rectangle 11) si TaSronef est en descente, soit d 
celle de Taltitude Instantan6e de Ta^ronef "a/c alt(t)" si ra6ronef est en palier 
ou en mont§e en suivant la portion d'organigramme logique qui est montree 
5 a la figure 3d et qui a 6&]k 6te d^crite. 

Ce choix fait, il y a un rebouclage sur TentrSe (figure 3b) pour 
surveiller la detection 6ventuelle d'un conflit terrain. 

Pdriodlquement au d6but de certains cycles de rafraTchissement 

10 de Pimage montrSe sur l'6cran d'affichage, la valeur de I'altitude de reference 
prise en compte pour la generation de I'image est mise ^ Jour a la valeur 
foumie par les moyens d'ajustement de Taltitude de reference d'afficliage. 

Les moyens d'ajustement de ('altitude de rdfdrence d'affichage 
peuvent sulvre d'autres processus logiques que celui qui vient d'Stre donnd 

15 en exemple. lis peuvent meme suivrent un processus logique trds simplifid 
se reduisant S commuter {'altitude de reference d'affichage, soit au moment 
de la detection d'un risque de collision terrain, d'une valeur Ii6e a I'altitude 
pr6dite d court terme pour I'aeronef, a la valeur de I'altitude instantan6e de 
TaSronef, soit au moment de la disparition du risque de collision terrain, d'une 

20 valeur \l&e h I'altitude instantan^e de I'aeronef ^ la valeur de I'altitude predite 
A court terme pour ra6ronef. 

Les moyens d'ajustement de I'altitude de r6f6rence d'affichage 
peuvent egalement effectuer una commutation douce a partir du moment de 
la disparition d'un risque de collision terrain, entre la valeur de ['altitude iiee S 

25 I'altitude Instantande (a/c alt(t)) de I'aeronef et la valeur de I'altitude predite d 
court terme pour l'a6ronef (prSdlte a/c alt(Tw)). 

Lorsqu'ils procddent d la ddtemnination de la valeur instantan6e de 
I'altitude de reference d'affichage en mettant en oeuvre le proc6d6 qui vlent 
d'etre decrit, les moyens d'ajustement de I'altitude de reference d'affichage 

30 assurent. une transition douce, sans d-coups visibles sur I'ecran, entre un 
affichage de carte r6f§renc§e par rapport d I'altitude pr6vue ^ court terme 
pour I'adronef, ce qui est bien adapts pour un equipement anticolllsion terrain 
en {'absence de detection de risque de collision, et un affichage de carte 
referenc6e par rapport a ('altitude instantanSe de ra6ronef mieux adapt6 pour 

35 la fin de resolution par evitement, d'un risque de collision terrain. 
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Les moyens d*ajustement de la valeur instantande de TaitKude de 
r6f6rence d'affichage peuvent §tre r6alises sous la forme d'un circuit loglque 
sp§cifique ou au moyen d'un toglciel dont rex6cution est confide au 
calculateur de I'gquipement anticollislon terrain. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif d'affichage pour un §quipement antlcolllsion terrain (1) 
5 embarqud § bord d'a6ronef (A) ddtectant les risques de collision de l'a6ronef 

(A) avec le terrain (Rf) et/ou des obstacles au sol par comparaison, d'au 
moins une enveloppe de protection (EC, EW) construite autour de la 
trajectoire de raeronef pr6dite & court tenne, avec une representation d'une 
enveloppe du terrain et/ou des obstacles au sol survoles et par detection de 

10 I'intmsion. dans la ou lesdites enveloppes de protection, du ten-ain et/ou des 
obstacles au sol survotes, ledit dispositif d'affichage afRchant, sur un ou des 
6crans (6) installes & bord, une image repr6sentant en au moins deux 
dimensions de I'enveloppe du tenrain et/ou des obstacles, sous forme de 
tranches superpos6es (S1, S2, S3, S4, S5) affectSes de fausses couleurs 

15 et/ou de diff6rentes textures et/ou de symboles ref6renc6s par rapport a une 
altitude de r6f6rence d'affichage (RefAlt), et 

etant caracteris6 en ce qu'il comporte : des moyens d'ajustement falsant 
verier ('altitude' de r^f^rence d'affichage <R6fAlt(t)). lorsqu'un risque de 
collision ten^in est detectd, par rapport: d une altitude Ii6e 6 i'altitude 
20 instantanee (a/c alt(t)) de raeronef et/ou par rapport a une altitude pr6dite d 
court terme pour Ta^ronef (predite a/c alt(t)). 

2. Dispositif selon la revendicatlon 1, caract6ris§ en ce que les 
moyens d'ajustement de Taltitude de r6f6rence d'affichage oommutent 

25 instantanement au moment de la detection d'un risque de collision terrain, 
entre la valeur de Taltitude Ii6e a Taltitude predite a court terme pour l'a§ronef 
(pr6dlte a/c alt(Tw)) et raltitude instantanee (a/c alt(t)) de I'a^ronef . 

3. Dispositif selon la revendicatlon 2, caract6ris6 en ce que la 
30 commutation se dSclenche au d6but d'un prochain cycle de rafraTchissement 

de I'image sur Tfecran ou est afflch6e Hmage. 

4. Dispositif selon la revendicatlon 1, caract^rise en ce que les 
moyens d'ajustement de Taititude de reference d'affichage assurent une 

35 transition douce, d partir du moment de la detection d'un risque de collision 
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terrain, entre la valeur de Taltitude pr6dite d court terme pour I'aeronef 
(predite a/c alt(Tw)) et I'altitude Il6e di ('altitude (a/c alt(t)) de I'adronef. 

5. Dispositif selon la revendicatlon 1, caracteris6 en ce que les 
5 moyens d'ajustement de Taltitude de reference d'affichage donnent 
Initialement a cette demiere, au nnoment de la detection d'un risque de 
collision terrain, la valeur de I'altitude pr6dite ^ court ternie pour ra6ronef 
(pr6dtte a/c alt(Tw)). 

10 6. Dispositif selon la revendicatlon 1, caracterise en ce que, 

lorsque Ta^ronef 6tait en montee ou en palier au moment de la detection d'un 
risque de collision terrain et maintient ou accentue sa mont6e apres la 
detection du risque de collision terrain, les moyens d'ajustement de I'altitude 
de r6f6rence d'affichage figent la valeur de I'altitude de r6f6rence d'afRchage 

15 (RefAlt(t)) ^ sa valeur du moment (Ref Alt(mln)). 

7. Dispositif selon la revendication 1. caract6ris6 en ce que, 
lorsque Ta^ronef 6tait en mont6e ou en palier au moment de la detection d'un 
risque de collision ten^ain et att6nue sa mont6e apr6s la detection du risque 

20 de collision terrain, les moyens d'ajustement de I'altitude de r6fdrence 
d'affichage asservissent la valeur de reference d'afflcliage (R6fAlt(t)) ^ la 
valeur de I'altitude pr6dite k court terme pour l'a§ronef (pr6dlte a/c all(t)). 

8. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que, 
25 lorsque ra6ronef 6tait en mont6e ou en palier au moment de la detection d'un 

risque de collision teoain et se met A descendre, les moyens d'ajustement de 
I'altitude de r6f6rence d'affichage asservissent la valeur de I'altitude de 
r§f6rence d'affichage (R6fAlt(t)) & la valeur instantan§e de I'altitude de 
ra6ronef(a/calt{t)). 

30 

9. Dispositif selon la revendication 1. caract6ris6 en ce que, 
lorsque Ta^ronef 6tait en mont6e ou en palier au moment de la detection d'un 
risque de collision ten-ain et que son altitude instantan6e (a/c alt(t)) devlent 
superieure S la demiere valeur prise par I'altrtude de r§f6rence d'affichage 

35 (R§fAlt(mln)). les moyens d'ajustement de I'altitude de r6f6rence d'affichage 
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asservissent la valeur de I'aftitude de r^fdrence d'affichage (RefAlt(t}) d la 
valeur InstantanSe de Taititude de Taeronef (a/c alt(t)). 

10. Dispositif salon la revendlcatlon 1. caract6rise en ce que, 
5 lorsque Ta^ronef etaft en descente au moment de la detection d'un risque de 

coHision terrain et accentue sa descente apr^s la detection du risque de 
collision tenrain, les moyens d'ajustement de I'altitude de reference 
d'affichage asservissent la valeur de Taltitude de r^fdrence d'affichage 
(RdfAlt(t}) d la valeur de Taltitude prddite & court terme pour i'a^ronef (prddite 
10 a/c alt(t)). 

1 1 . Dispositif selon la revendication 1, caracteris6 en ce que, 
lorsque Taeronef 6tait en descente au moment de ia d6tection d'un risque de 
collision terrain et attdnue sa descente aprds (a detection du risque de 

15 collfsron terrain, les moyens d'ajustement de i'altitude de r6f6rence 
d'affichage asservissent la valeur de r6f6rence d'affichage {R6falt(t)) & la 
valeur de I'altitude prSdfte d court terme de I'a^ronef (prddite a/c alt(t)}. 

12. Dispositif selon la revendication 1. caracterise en ce que, 
20 lorsque Tadronef etait en descente au moment de la detection d'un risque de 

collision terrain et se met a monter, les moyens d'ajustement de i'altitude de 
r6f6rence d'affichage asservissent la valeur de I'altitude de r6ference 
d'affichage (R6fAlt{t) k la valeur instantan6e de I'altitude de I'aeronef (a/c 
alt(t)). 

25 

1 3. Dispositif selon la revendication 1, caractdrisd en ce que. 
lorsque I'aeronef ^tatt en descente au moment de la detection d'un risque de 
collision terrain et que son altitude instanianSe (a/c a)t(t)) devient inf^rieure d 
la derniere valeur prise par I'altitude de reference d'affichage (R6fAlt(min)), 

30 les moyens d'ajustement de I'altitude de reference d'affichage asservissent la 
valeur de I'altitude de reference d'affichage (RefAit(t)) a la valeur instantanee 
de I'altitude de I'aSronef (a/c alt(t)). 
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14. DIsposltff selon la revendlcation 1, caract6rise en ce que les 
mpyens d'ajustement de I'altitude de rdfdrence d'affichage commutent 
Instantandment au moment de la disparition d'un risque de collision terrain, 
entre la valeur de I'altitude liee § Taltltude instantan6e (a/c alt(t)) de I'aeronef 

5 et la valeur de Taltitude predite a court tenne pour ra6ronef (predite a/c 
alt(Tw)). 

15. Dispositif selon la revendlcation 14, caractdris6 en ce que la 
commutation se declenche au ddbut d'un prochain cycle de rafraTchlssement 

10 de {'image sur i'Scran ou est affichSe i'image. 

16. Dispositif selon la revendlcation 1, caract6ris6 en ce que les 
moyens d'ajustement de I'altitude de r6f6rence d'affichage permettent une 
commutation douce k partir du moment de la disparition d'un risque de 

15 collision terrain, entre la valeur de I'altitude li§e §i I'altitude instantande (a/c 
att(t)) de i'aSronef et la valeur de I'altitude prddite d court terme pour TaSronef 
(pr6dite a/c alt(Tw)). 
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